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DE LOS TREFOCITOS CARIOCINETICOS
por
J AIME PUJ IULA, S. J.
Como se indica en el titulo, no es esta la primera
vez que tratamos de trefocitos cariocineticos. En un re-
ciente trabajo, destinado a la revista portuguesa Bro-
teria, estudiamos este punto en tejidos meristematicos de
tres plantas : y escogimos los meristemos como material
de investigacion, porque ellos representan los tejidos
embrionarios de las plantas, ya que en analogos tejidos
animales se han hallado elementos, conceptuados, al
menos hipoteticamente, como trefocitos. En la presente
nota examinaremos la interesante cuestion en las anteras,
fijandonos especialmente en la formacion de elementos
ontogenicos, conocidos aqui con el nombre de granos de
polen. Pero antes queremos orientar lo suficiente a nues-
tros lectores sobre el estado de la cuestion.
La idea de trefocitos cariocineticos se debe al profesor
de la Universidad de Lovaina, doctor J. Havet.1 Este
ha observado, en efecto, que en tejidos animales, tanto
embrionarios como adultos, al lado de celulas en division
i. Cellules accompagnatrices ou trephocytes dans les tissus
animaux. Dr. J. Havet, Annales de la Societe Scientifique de Bru-
xelles, troisieme fasc., 1925.
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cariocinetica , suele haber alguna o algunas celulas, mas
pequenas, con nucleo pobre en cromatina, y todas ellas
de aspecto tal, que recuerdan el estado de agotamiento
de una celula secretora, despues de verter el producto de
secrecion . Esto no parece ser cosa accidental o caso
fortuito , sino que debe de existir , a su juicio , alguna
relacion entre estas celulas y las que estan en division
cariocinetica. Probablemente de las celulas pequenas y
como agotadas se pasaria a las que se dividen en alguna
substancia nutritiva que influiria juntamente en la for-
macion de nuevas celulas. De aqui el nombre de trefo-
citos,' que el doctor Havet da a aquellas.
Como dice el mismo doctor Havet , le sugirio esta
idea la lectura de los experimentos de cultivo de fibro-
blastos in vitro, hechos por Carrel. Los fibroblastos,
cultivados en extracto de tejidos homologos adultos, se
desarrollan en masa; si bien , al fin, mueren : en extracto,
en cambio, de tejidos homologos embrionarios, viven
indefinidamente . Supone Carrel que los linfocitos y
grandes mononucleados producen substancias , necesarias
a la multiplicacion de los fibroblastos y de celulas epite-
liales. Estas substancias serian probablemente albumoi-
des complejos, contenidos en el suero.
Si asi es, podemos suponer que las substancias nece-
sarias a la multiplicacion celular, pueden serlo solo bajo
el concepto nutritivo, o bajo el nutritivo y estimulante,
o bajo el estimulante solamente . En los dos ultimos
casos , tenemos evidentemente la secrecion hormonal.2
Ahora bien; como el doctor Havet cree probable la
existencia de trefocitos en los tejidos del reino de las
plantas , tendriamos aqui tambien la secrecion interna
hormonal . Que esta, objeto de la endocrinologia, sea
i. De rpeyw , nutrir ; y ' r ;, celula.
2. De opp.7w, excito.
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tambien comlin at reino vegetal, nos to persuaden muchas
razones que resumiremos aqui para que este punto quede
bien fundado.
i.° La secreci6n interna de hormonas se invoca y
se considera en el reino animal como medio de regular
y equilibrar directa e indirectamente el funcionamiento
de la vida organica. Esta raz6n tiene tanta o mayor
fuerza respecto del reino vegetal, cuanto que aqui no
existe otra vida que la vegetativa u organica. Por otra
parte, si la secreci6n interna es para mantener el equili-
brio funcional, su necesidad es aun mas imperiosa en el
reino de las plantas que en el de los animates, toda vez
que en aquel no vemos otro medio de obtener la corre-
laci6n funcional fuera de la secreci6n interna; mientras
que en este existe, ademas, el sistema nervioso, simpatico
y parasimpdtico, que presiden la Vida organica.
2.° Existen en las plantas multitud de glandulas y
canales internas.2 Sus productos son seguramente en
gran parte reabsorbidos y pueden obrar como productos
de secreci6n, excitando los elementos histol6gicos, por
que pasan o que los absorben. Esto vale especialmente
para las llamadas glandulas lis6genas, cuyo producto
viene representado por los mismos elementos centrales
que se deshacen. En el reino animal tenemos alguna
analogia de esto, aunque imperfecta, en las glandulas
sebaceas y en parte en ]as glandulas mamarias.
3.° En relaci6n con estas consideraciones histol6gi-
cas esta el hecho de que muchos productos vegetales son
altamente excitantes. iCuantos alcaloides se obtienen de
r. No merece la pena Ilamar aqui la atencion sobre las preten-
siones de Nemec de encontrar en las plantas fibras nerviosas o for-
maciones equiparables a eilas. Lo visto por el debe ser interpretado
de otro modo. Vcase el cap. ix de la citada obra.
z. V6ase en nuestra obra Histolo^,ia, Embriologia y Anatomic
microscdpica vegetales , cap. vii : Sistema de secrecion.
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las plantas, de accion estimulante muy util, en unos
casos, y, en otros, danosa! Y si tal accion muestran
estas y otras substancias fuera del vegetal, alguna podrai
tener tambien dentro de el.
4.° La accion hormonal pertenece al dominio d(
la irritabilidad fisiologica, cuyos estimulos quimicos no
son en realidad sino substancias, quizas fermentos, ca-
paces a determinar aquella. De manera que la endo-
crinologia, propiamente hablando, no ha descubierto un
dominio nuevo, sino solo dado nombre griego al estimulo
quimico, y fijado en lo posible su procedencia, su natura-
leza y su modo especifico de obrar. Y como quiera que
la irritabilidad sea caracter fisiologico fundamental de la
materia viva y sus determinantes internos se pueden redu-
cir a substancias que obran por su naturaleza quimica,
siguese logicamente que en el reino vegetal deben ser las
hormonas tan necesarias y abundantes como en el animal.
5.° Finalmente, las observaciones y experimentos
iniciados por G. Haberlandt parecen haber dado la prueba
positiva y a posteriori de la existencia de hormonas en
el reino de las plantas. Se ha observado, en efecto, que
al producirse una herida, se multiplican, cariocinetica-
mente y en gran abundancia, los elementos alrededor de
ella, con el fin de regenerar los tejidos y cerrar el trau-
matismo. Ahora bien; el indicado autor se explica el
hecho de la proliferation, tan activa, de las celulas, por
]a accion de las hormonas, procedentes de los tejidos
destruidos, las cuales excitarian las celulas vecinas, pro-
vocando en ellas la multiplication.
Sentadas estas bases, podemos ya examinar, sin
prejuicio en contrario, la cuestion de los tyefocitos. Hare-
mos constar, desde luego, que en los meristemos radicales
del haba, Vicia Faba L., y del cacahuete, Arachis hipo-
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gea L., y en los tejidos, tambien meristematicos, del
ovulo del lirio de Florencia, Iris Florentina L., no pudi-
mos encontrar celulas especiales que, desde el punto de
vista morfologico, pudiesen ser consideradas como trefo-
citos : lo cual, a nuestro juicio, no es obstaculo para que
puedan segregar hormonas, incluso en orden a activar
la division cariocinetica en los elementos celulares. Porque
tenemos para nosotros que toda celula forma o puede
formar, segun las circunstancias de su estado fisiologico,
hormonas que identificamos con los estimulos qufmicos,
como pide la etimologia del nombre.
En este modesto trabajo nos fijaremos en las anteras
y sei aladamente en la formacion de granos de polen,
tomando como material de estudio, especialmente la
antera de la pita Agave Americana L., y de alguna cru-
cidcea.
El origen de la formacion de los granos de polen en
las angiospermas se puede resumir en pocas palabras.1
En el esbozo del cuerpo del antera, la capa de celulas
subepidermicas sufre una division tangencial, originando
otras dos, una interna y otra externa. Esta ultima es
ahora la capa subepidermica y separa de la epidermis
la capa interna. Sigamos brevemente la suerte de cada
una de estas dos capas.
i.° Capa externa. Vuelve a dividir sus elementos
celulares, mediante tabiques tangenciales. De aquf resul-
tan varias capas, mas o menos concentricas, al menos
hacia la parte de la antera que mira al pistillo. De estas
capas, nuevamente originadas, la mas interna se con-
vierte definitivamente en la llamada capa del tapete,
muy distinta por su fin y funcion de las restantes. Por-
i. Quien desee mfis pormenores puede ver nuestra obra : His-
tologia, Enibriologia y Anatonaia microscopica vegetales, pp. 246 y sigs.,
1923.
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que mientras estas capas, mas externas, se transforman
en elementos mecanics, asi para proteger los sacos poli-
nicos como para intervenir y determinar el mecanismo
de la dehiscencia, la capa interna tiene un fin trofico;
de manera que sus celulas no solo revisten la pared de
la cavidad del saco polinico, sino que alimentan los ele-
mentos cotogenicos (fig. z).
Fia. i. - Corte de una mitad de antera de A gave anaericana L.
dentro del capullo . Qumento : unos 7o diametros . ( El contorno
general y el de los sacos polinicos , tornado con Camara clara:
lo demas a ojo y esquematizado.)
2.° Ca/a interna. La capa interna primitiva es
]a destinada a la formaci6n de granos de polen. Sus
celulas suelen llamarse desde ahora celulas madyes, pri-
mitivas de los granos de polen. En efecto, estas celulas
se dividen varias veces, no precisamente por pianos tan-
genciales, sino en todas direcciones. De manera que su
producto no esta ordenado en capas concentricas, sino
mas bien constituye un macizo central que representa
ya el contenido del saco polinico de la antera. Este saco
polinico tiene ]a pared formada por el conjunto de capas
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concentricas, originadas por la capa externa de las dos
primitivas, segun hemos visto. Las celulas del macizo
central, despues de dividirse las veces necesarias, cesan
en su actividad proliferante y reciben el nombre de celulas
madres definitivas de los granos de polen y entran en el
estadio de crecimiento. Pasado el tiempo suficiente para
adquirir el debido tamano, ejecutan, todas ellas simul-
Fig. - Porci6n de pared del saco polinico y un grano de polen
de la misma planta. Aumento : 350 - 40o diametros.
taneamente, las dos divisiones consecutivas del perfodo
meidtico, produciendo, en su consecuencia, cuatro granos
de polen (fig. 3).
Viniendo ya a la cuestion de los trefocitos cario-
cineticos, hemos de dejar, ante todo, bien sentado que
la multiplicacion celular, para originar todas estas capas
y el macizo central de elementos ontogenicos, es carioci-
netica o mitosica, y da perfecta cabida a la cuestion de
si existen o no celulas peculiares, encargadas de influir
en otras para que entren en cariocinesis.
Nos apresuramos a manifestar que, en nuestra hu-
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milde opinion, no se puede iutentar defender esto, desde
luego como una ley general que se extienda a todas
las cariocinesis que ocm-ren en este material : porque en
los primeros estadios todas las celulas, tarde o tempranu,
se dividen cariocineticamente. Imposible es, pues, pensar
que para dividirse necesite cada una de ellas del influjo
de alguna otra celula acompaiiante, ^s^ecifica. o tYe-
C,ellllZSMlIIriIims
TPf«^a de
9^•anas ^e
fvlen
Fib. 3. - Ahunas celulas nutriti^-as de la pared del saco poli-
nieo yuna tetrada de granos de polen de una cruciacea.
Aumento 54o diautetros.
focito; desde el momento que no existen mas celulas qne
]as que tarde o temprano, simult^inea o sucesivamente,
se dividen.
Tampoco nos podemos persuadir de que las celulas
primitivas de los granos de polen obedezcan en sus pri-
meras divisiones gonialest al impulso hormonal o trbfico
de celulas especificas; ya que, cuando menos, las pri-
meras divisiones goniales coinciden con la formacion de
las capas de la pared del saco polinico y, por to mismo,
t. Asi se llaman las divisiones de los elementos ontogenicos,
mientras forman tejido.
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con la cariocinosis de sus elementos ; los cuales no solo no
pueden ser trefocitos , sino que, de existir la ley general,
necesitarfan tambien sus trefocitos.
Otra cosa podra ser en el estadio en que esten per-
fectamente formadas las celulas de la capa del tapete,
estimadas por nutritivas.
Es cosa admitida por los botanicos que la capa en
cuestion es nutritiva. Es por de pronto innegable que
las celulas que la componen se comportan de muy dis-
tinta manera que las del parenquima general de la ante-
ra y las de los elementos goniales. Por la hematoxilina
ferrica de Heidenhain se tinen fuertemente . Dentro de
cada celula se observa una masa irregularmente distri-
buida y tenida que hace dudar si la celula esta en algun
estadio prefasico de la cariocinesis ( figs. 2 y 3). Esto
se puede ver en estas y otras plantas examinadas en
distintas epocas y con miras diversas.
De las substancias que segregarian estas celulas se
alimentarian las celulas -madres de los granos de polen,
para crecer y prepararse a la division meiotica. Pero
puede ulteriormente preguntarse si las substancias segre-
gadas obran , no solo como alimento, sino tambien como
estimulos hormonales . Nosotros , sin haber hecho expe-
rimentos particulares para averiguar este punto, no solo
lo creemos posible, sino tambien Probable . Nos fundamos
para admitir esto en el hecho singular de que las celulas-
madres definitivas de los granos de polen recorren simul-
taneamente el periodo meiotico; de suerte que las te-
tradas de los granos que de aquellas resulten son todas
del mismo tiempo.
Ahora bien; nos parece muy conforme con procesos
fisiologicos que aqui alguna substancia irritante, alguna
hormona, sea la determinante de esta actividad simul-
tanea de todos los elementos . Pues si interviene una
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secrecion que afecte simultaneamente o casi simultanea-
mente a todas las celulas que se hallan en el saco polinico,
se nos hace muy aceptable el llamar las celulas del ta-
pete trefocitos bajo el doble concepto de secrecion nutri-
tiva y hormonal. En este sentido tambien se pueden
llamar dichos trefocitos celulas atom/anantes, no de modo
que a cada celula-madre definitiva de los granos de polen
le corresponda una celula acompanante particular, sino
que todo el conjunto de elementos ontogenesicos iria
acompanado de un convoy de celulas nutritivas, esto es,
de trefocitos.
El doctor Havet ha querido encontrar alguna seme-
janza fisiologica entre los trefocitos y las celulas de Kup-
fer del higado; asi como entre estas y las de neuroglia
y del epitelio folicular. El habla de los trefocitos en
tejidos embrionarios y adultos animales : cree, con todo,
que existen trefocitos en el reino vegetal, y conceptua
probablemente como tales las del tapete de esporangios
que equivale al tapete de los sacos polinicos. Sobre todo,
nos parece acertada la comparacion de los trefocitos con
las celulas de la granulosa del foliculo de Graaf; pues
uno de los principales papeles de la granulosa, quizas el
unico, parece ser el nutritivo, maxime el de sus celulas
que rodean inmediatamente el ovulo. Este iria absor-
biendo y acumulando trofoplasma, suministrado por
aquellas a traves de los canalitos de la zona radiada.
Por el estilo, las celulas de tapete, tanto del saco polinico
de las fanerogamas como del esporangio de los helechos,
sirven seguramente para transmitir a los elementos onto-
genicos substancias nutritivas, para que aquellos alcancen
el debido crecimiento. Verdad es que aqui los trefocitos
proporcionarian alimento a muchos elementos ontogeni-
cos, al paso que las celulas de la granulosa solo a uno,
al ovulo, pero esto no afecta lo eseneial del caso. Ademas,
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ejercerian una accion hormonal, determinando el periodo
meiotico de los elementos, cosa que no sabemos se haya
indicado hasta el presente respecto del bvulo; pero no
seria tampoco extrana una accion hormonal de las mismas
celulas de la granulosa en orden a la ruptura del foliculo
de Graaf y de las que acompanan el ovulo desprendido
con el nombre de corona radiada, determinando los esta-
dios de maduracion del 6vulo.
Laboratorio Biologico de Sarrid.
Colegio de San Ignacio.
